Vypoéty fyzikalnich tikolti — kores. sem. MFF UK pro ZS Reseni I11.II1.4

Uloha IIL.4 ... Pruzinkova 8 bodti; prumér 4,45; Fesilo 56 studentii

Jednou sla Simca s Gabcou nakupovat vanocni darky. Navsti- //
vily 1 zelezarstvi, odkud si Gabca odnesla nejnoveéjsi model
pruzinky. Pruzinka mérila ly v nenatazeném stavu. Kdyz prisla
Gabca domii, na pruzinku zavésila zavazi s hmotnosti m. Tim
se pruzinka prodlouzila na novou délku .

1. Simca Gabdi poradila, Ze tuhost pruzinky k vypocita ja-
ko podil sily, ktera pruzinku natahuje, a zmény délky
pruzinky. Napiste vzorec pro tuhost k pomoci zadanych
hodnot a urcete jeji jednotku v soustave SI.

2. Za néjaky cas se Gabca zacala s jednou pruzinkou nudit.
Proto vzala niizky a prestrihla pruzinku na dva stejné
dlouhé kusy. Simc¢u by zajimalo, jakou tuhost ma takto
vyrobend pruzinka.

3. Jaka je celkova tuhost soustavy pruzinek, kdyz zapojime Gabciny pruzinky vedle sebe,
jako na obrazku?

4. Simci se pruzinka tak zalibila, Ze si musela i ona jednu koupit. Rozstrihla ji na dvé nestejné
dlouhé éasti s tuhostmi k1 a ke. Jak souvisi tyto tuhosti s ptivodni hodnotou k7

Obr. 1: Gabdiny pruzinky

1. Tuhost k
Pokud jsme si zadani precetli pozorné, neméli bychom mit problém dany vztah zapsat
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kde k je tuhost pruziny, F sila pusobici na pruzinu, Al ndm ¥ikd, jak se pruzina natdhla.
V rozepsaném vztahu se nam pak objevuji veliciny hmotnost pruziny m, tihové zrychleni g,
délka natazené pruziny [ a puvodni délka pruziny lo.

Nesmime vSak zapomenout uvést jednotku v soustavé SI, coz si odvodime z naseho vztahu
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2. Poloviéni pruzinka

Odpovéd ndm poskytne kratka tvaha. Pasobime-li silou F' na konce pruziny, musi ze zakonu
akce a reakce tato sila pusobit na konce kazdé smycky pruzinky. Proto se kazda smycka pruzinky
natdhne o malou vzdélenost §. Vysledné prodlouzeni pruziny Al pak bude ddno poc¢tem smycek,
¢im delsi pruzina, tim vice smycek, a tedy i tim véts$i prodlouzeni. Polovi¢ni pruzina bude mit
polovi¢ni pocet ocek a jeji prodlouzeni bude rovnéz polovicni. Z definice k v prvnim bodé tak
dostavame dvojnasobnou tuhost pro poloviéni pruzinu.

Ke stejnému vysledku mizeme dojit i pomoci Hookova zékona, ktery popisuje mimo jiné
i deformaci pruzinek. V ucebnicich fyziky ho naleznete ve tvaru
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kde o je tzv. normdlové napéti (coz je sila F' pusobici na kolmy prufez pruziny S) a E je
konstanta zvand modul pruznosti v tahu.
Nyni zédkon upravime tak, aby se co nejvice podobal nasemu vztahu z prvni ¢asti
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Z Hookova zdkona jsme ziskali vztah pro samotnou tuhost pruziny zavisejici jen na tvaru a ma-
teridlu pruziny.

Takze co se stane, kdyz budeme mit pruzinu ze stejného materidlu a se stejnym primérem,
ale o polovi¢ni délce? Modul pruznosti zistane stejny, takze muzeme dosadit do odvozeného
vztahu, ¢imz dostaneme tuhost nové pruziny ki
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3. Soustava pruzinek

Pokud na dvé stejné pruziny spojené paralelné (tzn. vedle sebe) zavésime zdvaz{, musi platit,
ze jejich prodlouzeni bude stejné. Kdyby tomu tak nebylo a jedna z pruzin by byla natazena
vice, pusobila by na ni vétsi sila nez na druhou, méné natazenou.

Soustava pruziny-zavazi je v klidu, a proto musi platit rovnost: tithova sila zdvazi (ptusobici
smérem doli) je stejné velkd jako soudet sil pruzinek, které pisobi nahoru

mg = k1AL + k1Al = 2k Al s (1)

kde Al; je prodlouzeni pruzin, kdyz je celd soustava v klidu. Kdyz za¢neme na zavazi pusobit
silou Fi, vychylime jej o vzdélenost y z puvodni polohy. Aby byla celd soustava v rovnovéaze,
musi pruzinky pusobit stejné velkou silou v opa¢ném sméru nez sily Fi1 a Fg = mg

Od této rovnice odecteme rovnost (1) a dostdvdme

F1 = 2k}1y .
Takze soustavu pruzin mizeme nahradit jedinou pruzinou s tuhosti 2k;.
4. Rizné dlouhé pruzinky
Pro pivodni pruzinu se zavésenym zavazim o hmotnosti m plati
mg = kAl.

Pokud pruzinu rozstiihneme a jeji ¢dsti znovu zavésime za sebou se zdvazim, sila pusobici
na konce obou pruzin musi byt stéle stejnd. To znamenad, Ze spodni pruzina bude natahovina
silou F¢ = mg a, aby zustala v klidu, bude na ni reagovat tim, ze sama vytvori stejné velkou silu
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opacného sméru. Aby vsak pruzinka nespadla, bude horni pruzinku natahovat také silou Fg =
= myg, coz zpusobi stejnou reakci jako u spodni pruziny. Celou situaci mizeme zapsat takto

mg = k1A11 = kQAlQ , (2)

kde k1 a k2 jsou tuhosti novych pruzin a Al; a Als jsou jejich riznd prodlouzeni.
Pokud na soustavu za¢neme pusobit silou F,,, prodlouzi se prvni pruzina o y1 a druhd o ys.
Celkove se soustava prodlouzi o vzdalenost y = y1 + y2. Obé pruziny pak budou napinany silou

Fo+mg =k (AlL +y1) = k2 (Al2 + 32)
takze po odecteni rovnice (2) dostavdme

Fn =kiyr = kaya .

Kromé tohoto vztahu ale stdle plati i F,, = ky, protoze rozstfihnuté pruzinky zavésené se
zévazim za sebou se chovaji stejné jako jedna pruzina s puvodni tuhosti.
Abychom vsSak dané tuhosti mohli ziskat ze vztahu y = y1 + y2, musime si jednotliva
prodlouzeni vyjadrit
F, F, F,
y1:?17 922?2, Z/:?-

Nyni tyto vyrazy do vztahu dosadime a vykratime silu F. Dostdavame
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Diky tomuto vztahu si mizeme vsimnout, ze pokud zavésime dvé pruzinky za sebou, bude jejich
vyslednd tuhost mensi nez puvodni tuhosti pruzinek. V opa¢ném pripadé, kdy prestiihneme
jednu dlouhou pruzinu, ziskdme dvé kratsi, avSak obé s vétsi tuhosti oproti ptvodni, dlouhé.
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